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freilich nun nicht immer der Fall zu sein, und 
hierüber möchte ich eben einige Worte sagen. 
Ich habe die Empfindung, als ob man die 
Planktonstudien im Süßwasser zu einseitig und 
zu wenige methodisch betreibt, und daß man sich 
auf diese Weise in Theorien verrennt, die ganz 
unhaltbar sind. Als Beispiele erwähne ich z. B. 
die Einteilung in Dinobryon-Seen und Nicht- 
Dinobryon-Seen, die Behauptung, daß die Nah- 
rung der Fische wesentlich im Plankton bestehe, 
daß das Plankton geeignet ist, als sicherer Index 
für die Fruchtbarkeit eines Gewässers zu 
dienen usw. Zu solehen falschen und gänz- 
lich unhaltbaren Theorien. kann man nur 
kommen, wenn man ganz einseitig bald hier, 
bald dort Plankton fiseht, sich aber sonst 
um die übrigen 
kümmert. Es mag sein, daß 


Verhältnise in den Ge- 
wässern nicht 
es anders sein würde, wenn die Planktonstudien 
nicht nur so nebenbei getrieben würden, sondern 
von Personen ausgeführt würden, welche sich 
ex officio damit beschäftigen, aber das Plankton 
hat eben etwas so stark Anziehendes, daß es nach 
meiner Meinung den Keim der Einseitigkeit in 
sieh biret. 

Da steht der Fischereibiologe nun etwas an- 
Er muß und wird Planktonstudien trei- 
ben, aber er ist gezwungen, durch seinen auf 
praktische Dinge gerichteten Beruf auch auf die 
übrige Tier- und Pflanzenwelt am Ufer, auf den 
Schaaren und auf dem Boden zu achten. Er 
lernt so außerordentlich viel Gewässer kennen, 
untersucht dasselbe Gewässer in Zwischenräumen 


ders da. 


immer wieder und kommt so durch Vergleichung 
derselben natürlich auf ganz andere Gedanken 
als ein einseitiger Planktonfischer. Ich will das 
an einigen Beispielen ausführen. 

Es ist bekannt, daß //ensen ein Planktonnetz 
konstruiert hat, welches so eingerichtet ist, daß 
es alles in es einströmende Wasser auch wirk- 
lich filtrieren soll, daß es also quantitativ arbeitet. 
Nun, im Meere mag dies recht gut zutreffen, aber 
eänzlich verfehlt ist eine Übertragung dieser Vor- 
stellung auf das Süßwasser. Ich habe mich we- 
nigstens gleich in den ersten Jahren meiner Tä- 
tigkeit davon überzeugt. daß ein und dasselbe 
quantitative Planktonnetz in jedem See anders 
fischt, und auch in demselben See in den ein- 
zelnen Jahreszeiten anders fischt, daß also quan- 
titativ vergleichbare Proben mit dem Plankton- 
netz im Süßwasser gar nicht erhalten werden 
können. Es gibt Seen, in denen das quantitative 
Planktonnetz bei gewissen Winden gleich in der 
ersten Minute vollkommen verstopft ist und dann 
fast gar nicht mehr filtriert. Zieht man also das 
Netz weiter, so zieht man es als einen soliden 
Erfolg. 
Besonders kommt dies vor in flachen Seen mit 
einem stark entwickelten Cladoceren-Plankton. 
Die Schalenreste der abgestorbenen Cladoceren 
sinken auf den Boden und bilden dort an der 
Oberfliiche eine mehr oder minder dicke Schicht 


Körper durch das Wasser, ohne jeden 


Die Natur- 

wissenschaften 
von Chitinblättern. Wird nun der flache See 
vom Winde aufgerührt und das Wasser mit die- 
sen Chitinblättehen durchsetzt, so legen sich diese 
durch den Wasserdruck an der Innenseite des 
Planktonnetzes an und mit dessen Filtrations- 
titigkeit ist es vorbei. 

Weiter überzeugt man sich sehr bald, daß das 
Planktonnetz, wenigstens wenn es feinmaschig 
ist, viel zu schwach filtriert, als daß es z. B. die 
mit kräftigen Schwimmbeinen begabte Leptodora 
fangen kann. Diese weicht dem Drucke des an- 
kommenden Netzes einfach aus. Man wird also 
bei den Arbeiten mit dem Planktonnetz häufig 
feststellen, daß die Leptodora nicht vorkommt, 
obgleich sie in großen Mengen vorhanden ist. All- 
mählich hat man das auch wohl eingesehen. und 
man entnimmt jetzt die quantitativen Plankton- 
proben vermittels der Pumpe. Das tun wir 
Fischereibiologen sehon seit vielen Jahren. Aber 
wenn man denkt, daß die Pumpe nun tadellos in 
dem gedachten Sinne arbeitet, so treibt man auch 
wieder graue Theorie, denn auch der Pumpe weiß 
sich die Leptodora zu entziehen. Wenn ich da- 
her feststellen will, ob die Leptodora in einem See 
vorkommt, so fische ich das Plankton nicht mit 
dem Planktonnetz und nicht mit der Pumpe, 
sondern mit meiner weitmaschigen Grunddredge, 
die mir in dieser Beziehung die erwünschten Re- 
sultate liefert. Fischt man in dieser Weise 
Plankton, so sieht man, daß die Leptodora sozu- 
sagen in allen Seen vorkommt, wenn auch nicht 
in jedem Jahre, ihre Verbreitung also eine all- 
gemeine ist. 

Was nun das Plankton als Fischnahrung an- 
langt, so ist es mir gleich im ersten Jahre meiner 
Tatigkeit als Fischereibiologe vollkommen unver- 
ständlich geworden, wie man demselben im Süß- 
wasser eine so große Rolle zuschreiben konnte 
und zum Teile immer noch tut, denn diese falsche 
Theorie ist so fest eingewurzelt, daß sie schwer 
auszurotten ist. Ein Fischereibiologe, welcher 
natürlich auch Fische untersucht, muß in den 
ersten 8 Tagen von dieser Theorie kuriert sein, 
denn wenn er den Magen der Fische aufschneidet, 
so findet er darin meist andere Organismen als 
diejenigen des Planktons. 

Um nun die Rolle des Planktons zu retten, 
hat man so kalkuliert: wenn auch das Plankton 
als solehes direkt wirklich nicht einseitige als 
Fischnahrung dient, so kann man es trotzdem 
als Index für die Fruchtbarkeit unserer Gewässer 
ansehen, denn indirekt müßte es doch auf alle 
Fälle den Fischen in irgendeiner Weise zugute 
kommen. Theoretisch ist das sicher ganz richtig 
gedacht, in der Praxis ist es aber leider ganz ver- 
kehrt. Der Fischereibiologe, welcher sich nicht 
nur das Plankton, sondern auch den Boden und 
das Ufer und zum Schlusse die Fische ansieht, 
wird in den meisten Fällen feststellen können, 


daß die planktonreichsten Seen einen unverhält- 
nismibig geringen Fischertrag bringen. 
Es spielen bei der Umsetzung des Planktons 
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in irgendwelche indirekte Fischnahrung nicht 
nur die Menge des Planktons eine Rolle, sondern 
auch andere Dinge, wie Ausdehnung und Tiefe 
des Gewässers, die Strömungsverhältnisse usw. So 
kann es eben kommen, daß ein Gewässer sehr 
reich an Plankton sein kann und doch vom 
fischereilichen Standpunkte aus minderwertig 
ist. Der beste Beweis für den verhältnismäßig 
geringen Wert des Planktons in dieser Beziehung 
ist der Unterschied zwischen Flüssen und Seen. 
Die Seen sind ja der eigentliche Tummelplatz des 
Planktons, während die Flüsse verhältnismäßig 
arm daran sind, und doch reichen die Seen den 
Flüssen nicht das Wasser in bezug auf die 
fischereiliche Fruchtbarkeit. 

Solche falschen theoretischen Vorstellungen 
sind eben nur möglich, wenn man einseitige 
Planktonstudien betreibt, wozu immer die Ge- 
fahr vorliegt. Der Fischereibiologe kann in dieser 
Beziehung nicht einseitig arbeiten und wird 
daher von solchen falschen Vorstellungen ver- 
schont bleiben und kann seine theoretischen 
Kollegen aufklären, und das erscheint mir sehr 
notwendig. 

Aber auch in den allgemeinen faunistischen 
Studien kann der Fischereibiologe der Wissen- 
schaft große Dienste leisten. Er durchsucht die 
(Gewässer, vermöge seiner Aufgabe, viel genauer 
als der landesübliche Faunistiker, und so will ich 
nur nebenbei feststellen, daß z. B. die Schnecken 
Amphipeplea glutinosa und Lithoglyphus nati- 
coides, der Blutegel Cystobranchus respirans eine 
viel ausgedehntere Verbreitung haben, als mir 
nach den faunistischen Angaben bekannt scheint. 

Wenn fischereibiologisch ein Gewässer unter- 
sucht wird, so wird das freie Wasser mit Plank- 
tonnetz und Dredge, der Boden mit der Dredge, 
das Ufer mit dem Pfahlkratzer untersucht, und 
zwar nicht nur an einer Stelle, sondern an den 
biologisch wichtigen Stellen. Welche Stellen bio- 
logisch wichtig sind, das muß man sich durch Er- 
fahrung aneignen. Es kommen dabei die Tiefe, 
die Strömungsverhältnisse, die Windrichtung und 
der Pflanzenwuchs in Betracht. Auf die Wind- 
verhältnisse wird man besonders früh aufmerk- 
sam gemacht. Der Wind erzeugt Brandung und 
die Brandungsstelle unterscheidet sich meist ganz 
wesentlich von einer ruhigen Stelle. Letztere ist 
in vielen Punkten ärmer, wenngleich es auch wieder 
wichtige Nährtiere für die Fische gibt, die einer 
starken Wasserbewegung aus dem Wege gehen, 
z. B. die Aloniden. Wenn man also diese Ver- 
hältnisse nicht berücksichtigt, so läuft man Ge- 
fahr, große Fehler zu machen und wird oft von 
Tieren, welche in großer Menge vorhanden sind, 
nichts finden. 

Jedoch ist natürlich auch die Probeentnahme 
durch einen Fischereibiologen nicht fehlerlos. 
Auch seine Proben sind mehr oder minder dem 
Zufall unterworfen. Freilich nicht so in dem 
Maße, als die Preben des theoretischen Plankton- 
forschers und Faunistikers, der von Gewässer zu 
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Gewässer geht, ausgerüstet mit möglichst kleinen 
und zierlichen Geräten, die leicht unterzubringen 
und nicht schwer zu tragen sind. Man muß 
sich immer vorhalten, daß eine Probe, je kleiner 
sie ist, auch um so fehlerhafter ist und umge- 
kehrt. Bei größeren Tieren hat ein kleines Gerät 
immer mehr Aussicht, zwischen 2 Tieren durchzu- 
wischen, besonders wenn diese seltener sind und 
zerstreut liegen, als dies bei einem großen Geräte 
der Fall ist. Deshalb verzichten wir Fischerei- 
biologen auf zierliche und leichte Geräte, sondern 
arbeiten, sozusagen, mit schwerem Geschütz, wie 
unsere Dredge und der Pfahlkratzer sind. Aber 
hiermit begnügen wir uns auch noch nicht, 
sondern wir fragen auch noch die Fische, was für 
Tiere in ihrem Gewässer vorkommen, indem wir 
ihnen den Magen aufschneiden. Die Fische sind 
erheblich bessere Biologen als wir und finden die 
einzelnen Tierarten in dem Gewässer mit einer 
tödlichen Sicherheit, falls sie überhaupt vor- 
handen sind. 

Wenn ich zum Beispiel wissen will, ob die Val- 
vata priscinalis in einem See vorkommt, so 
brauche ich nur ein paar größere Plötzen aufzu- 
schneiden. Der Kaulbarsch gibt mir eine absolute 
Gewißheit, ob auf dem Boden des Gewässers 
Chironomus-Larven liegen. Der Ucklei hat 
das Plankton (im Spätsommer) im Magen, frei- 
lich nicht alles, denn z. B. die Ceratien (Hirun- 
dinella) frißt er nicht, ein Beweis, wie sogar 
unter diesen kleinen Organismen von den Fischen 
eine Auswahl getroffen wird, und daß die 
Theorie von dem mechanischen Abseihen des 
Wassers behufs Nahrungsaufnahme grundfalsch 
ist. Das Vorkommen des Gammarus zeigt die 
Forelle bzw. der Barsch an. Asseln finden wir 
ebenfalls im Barsch. Und so geht es weiter. 

In faunistischer Beziehung kann also die 
Fischereibiologie ganz erhebliches Material liefern 
und Kollege Wundsch hat ja früher einmal über 
die Auffindung des Corophiums in unseren 
Binnengewässern berichtet, deren Auftreten und 
Verbreitung dureh unsere fischereiliche Bearbei- 
tung der Gewässer festgestellt worden ist. Gerade 
bezüglich dieses Tieres kann ich mit der größten 
Bestimmtheit versichern, daß es in unserem See 
und Umgegend, in der Oder, Weichsel usw. vor 
mehreren Jahren nicht vorhanden war, also erst 
in der jüngsten Zeit eingewandert sein muß, 
und zwar, wie seine Verbreitung lehrt, von der 
Oder aus. Das sind Beobachtungen, die wir nur 
ganz nebenbei machen, die also keine besonderen 
Untersuchungskosten beanspruchen. 

Was nun die Biologie, d. h. die Lebensweise 
der Wasserorganismen anlangt, so setzt uns auch 
hier unsere vergleichende, vielseitigere Beob- 
achtung in den Stand, manche Irrtümer der theo- 
retischen Biologie zu verbessern. So z. B. haben 
wir lange festgestellt, daß das Plankton in unseren 
Gewässern kein konstantes ist. Es wechselt das- 
selbe je nach den Jahren sowohl in der Menge, 
als in der Zusammensetzung. Schon aus diesem 
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Grunde also eignet es sich nicht zur Bonitierung. 


So habe ich gerade in letzter Zeit einen See 
untersucht, der als armes Gewässer immer be- 
sonders reich an Plankton und speziell an der 
Leptodora war. In diesem Jahre fehlt sie. So 


auch unsere Wasserblüte. In manchen 
Jahren, z. B. in diesem, tritt sie in geradezu un- 
heimlicher Menge auf, in anderen Jahren ist sie 
geringer vertreten fehlt auch voll- 
Und selbst in den Jahren, in denen sie 
gleichmäßig vorkommt, ist ihre Zu- 
verschieden. Im wesentlichen 


wechselt 


viel oder 
kommen. 
scheinbar 


sammensetzung 


setzt sie sich zusammen aus Aphanizomenon flos 
aquae, verschiedenen Arten von Anabaena und 
Polyeystis. Nun haben wir meist das Aphani- 


zomenon als Hauptbestandteil und doch habe ich 
Jahre erlebt, wo diese Art fast vollkommen fehlte 
und dabei Polyeystis, das sonst in Hinter- 
grund tritt, die Hauptmasse bildete. Was für die 
Wasserblüte gilt, gilt auch für die anderen Orga- 
nismen des Planktons. Ungeheure Schwankungen 


den 


kommen Ja vor. 
Aber nieht nur die Arten und ihr Vorkommen 
sondern auch ihre Er- 


Ein und dieselbe Art ist in dem einen 


schwanken, äußere 


scheinung. 


Jahre groß, in dem anderen Jahre klein. 
Manche Jahre kommen gewisse Mißbildungen. 


Verkrümmungen, andere Durchmesserverhalt- 
nisse vor, worauf der Theoretiker gleich eine neue 
Art, mindestens aber eine neue Varietät gründet, 
die natürlieh nachher niemand wiederfindet, weil 
sie eben nur pathologisch war. 

Das, was in Beziehung Plankton 
eilt, zeigt sich auch in der Uferfauna, Uferflora. 
Bodenfauna. Hier freilich die Schwan- 
kungen nicht so stark, was wohl damit zusammen- 
Ufertiere und Ufer- 
sind, als Organismen 
bis- 


dieser vom 


sind 


hängt, daß die meisten 
pflanzen langlebiger 
Planktons. Aber auch 


vorübergehend 


die 
sie verschwinden 
weilen auch gänzlich, 
aber an ihren Resten noch nachweisbar. Auch sic 
ändern ihre Dimensionen und Formen und bilden 
Verhältnissen, 
Vergnügen 


des 


oder sind 


lokale Abänderungen, je nach den 


so daß sie einem Speeiesmacher viel 


bereiten würden. Ja es scheint fast so, als ob 


bei den Unterwasserpflanzen an manchen Stellen 
ein gewisser Turnus vorhanden ist, nach dem sich 


gewisse Arten ablösen. Man gewinnt auch hier 


den Eindruck, daß alles im Flusse ist. 
Durch derartige zu vielen Zeiten und an vie- 
len Orten angestellte Beobachtungen wird ein 


Fischereibiologe abgehalten, einseitigen theore- 
tischen Anschauungen zu verfallen und ich möchte 
daher nicht immer betont wissen, daß man der 
theoretischen Biologie auf die Beine 
helfen solle. die praktische 


Fischereibiologie werde, 


möglichst 
dadureh auch 
Vorteile 
einmal 


weil 
haben sonder. 
den Spieb 
Wenn die theoretische Biologie davor be- 


ich möchte umdrehen und 


slgen: 


wahrt bleiben will, irrigen Vorstellungen zu ver- 
fallen. so tut sie gut, sich mit der Fischerei- 
biologie in Verbindung zu setzen, welehe durch 


Der Gleichdruckélmotor, sein Anwendungsgebiet usw. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


ihr viel reiehhaltigeres und vielseitigeres Beob- 
achtungsmaterial’ in der Lage ist, einen tieferen 
Einblick in die Biologie der Gewässer zu ge- 
währen, und ich würde es deshalb gern 
wenn die theoretischen Biologen zeitweise in den 
fischereilichen Instituten arbeiten wollten. Damit 
wäre beiden Teilen gedient, theoretischen 
Biologie durch bessere Einsicht in die wirklichen 
Verhältnisse im Wasser und der Fischereibiologie 
dureh Aufarbeitung und wissenschaftliche Ver- 
wertung des gesammelten Materials. Ja es würde 
sich meiner Ansicht nach direkt empfehlen, an 
den Fischereiinstituten rein wissenschaftliche 
Mitarbeiter anzustellen. Ich würde diese Lösung 
der Errichtung einer besonderen biologischen An- 
stalt vorziehen. Die Resultate würden richtiger 
werden und man würde die Weiterbildung 
Wasserbiologie mit unendlich geringeren Mitteln 
erreichen, als durch Schaffung eines besonderen 
theoretischen Institutes, zu dem Staat wohl 
so leieht doch nieht die Mittel zur Verfügung 
stellen wird. F 


sehen, 


der 


der 


der 


Der Gleichdruckölmotor, 
sein Anwendungsgebiet und seine Wirt- 
schaftlichkeit. 


Von Diplomingenieur B. Klaften, Dresden. 


Die beiden Hauptforderungen, deren Erfüllung 
von dem Konstrukteur moderner Kraftmaschinen 
verlangt wird, sind möglichst vollkommene Be- 
triebssicherheit und größte Wirtschaftlichkeit der 
gesamten Anlage. Die Betriebssicherheit, d. h. 
die Gewißheit ungestörten Kraftlieferung in 
der gewünschten Höhe, ist wieder mehreren 
Einzelbedingungen abhängig, in Linie na- 
türlich von der Güte der Konstruktion und der 
fabrikmäßigen Herstellung, sodann von den Eigen- 
heiten verwendeten Triebstoffes und 
sonderen inneren Arbeitsverfahrens der Maschine. 
Ein wesentlieher Faktor der Betriebssicherheit ist 
schlieBlich auch die weitgehende Un- 
abhangigkeit von menschlicher Wartung und von 
komplizierten Hilfsmaschinen und Hilfsapparaten. 
Die Wirtschaftlichkeit einer Kraftmaschine be- 
dingt relativ geringen Anschaffungspreis, die An- 
beschaffenden 


der 
von 


erster 


des des be- 


möglichst 


wendung eines billigen, leicht zu 
Triebstoffes und kleinen Verbrauch desselben im 
Vergleich zur Arbeitsleistung. Natürlich begreift 
sie auch die Ersparnis an Arbeitslohn bei gerin- 


gerer Wartung in sich. Die verschiedenfachen 
Anwendungsgebiete der Kraftmaschinen in der 


Großindustrie, wie im Kleingewerbe und im täg- 
lichen nun diese einzelnen Forde- 
rungen verschieden stark und 
Maschinenart wird sich infolgedessen um so besser 
vollkommener 


Leben, lassen 


hervortreten, eine 
für ein Spezialgebiet eignen, je 
sie dessen Anforderungen gerecht wird. 
Untersuchen wir nun kurz, wie sich die 
brennungskraftmaschine überhaupt, und dann spe- 
Gleiehdruekölmotor (Dieselmotor) hin- 


Ver- 


ziell der 
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sichtlich der angeführten allgemeinen Konstruk- 
tionsbedingungen verhält, um uns auf Grund die- 
ser Betrachtung dann ein Bild darüber machen 
zu können, in welchen Fällen sich die Verwen- 
dung gerade der Dieselmaschine empfiehlt. Das 
auffallendste Merkmal der ganzen Maschinengat- 
tung ist zunächst das Fehlen einer abgetrennten 
Einriehtung zur Erzeugung des Triebstoffes, also 
die Unabhängigkeit von einer besonders umfang- 
reichen Hilfsanlage; man braucht kein Kessel- 
haus wie bei Dampfkraftmaschinen, das Anheizen 
der Kessel viele Stunden vor dem Anlassen der 
Maschine kommt in Wegfall. Ein Motorboot, ein 
Dieselschiff ist jederzeit klar zur Ausfahrt aus 
dem Hafen und braucht bei dauernder Bereit- 
schaft, z. B. während des Krieges, nicht ständig 
ohne Fahrt „unter Dampf“ zu liegen, wodurch 
schon an sich eine große Ersparnis an Betriebs- 
stoff und Wartung eintritt. Begründet liegt die- 
ser wesentliche Vorzug in dem charakteristischen 
Verfahren der Verbrennung von gasförmigem oder 
flüssigem Triebstoff im Arbeitszylinder selbst mit 
unmittelbar anschließender Leistungsabgabe an 
den Arbeitskolben durch die Expansion der hoch- 
gespannten Verbrennungsprodukte, wie wir später 
noch kurz erläutern werden. Ein weiteres, in die 
Augen springendes Charakteristikum des Verbren- 
nungsmotors gegenüber dem Dampfmotor ist der 
Wegfall der Kondensatoranlage. Bei ihm sind ja 
Triebstoff und Brennstoff identisch, die expan- 
dierten und ausgenutzten Verbrennungsprodukte, 
die Auspuffgase, deren Hauptbestandteile Wasser- 
dampf und Kohlendioxyd sind, treten durch die 
Auspuffleitung ohne weiteres ins Freie. Bei den 
gasfOrmigen und flüssigen Brennstoffen erübrigt 
sich also das Fortschaffen von Rückständen, wie 
Daß hier im 
Gegensatz zur Kondensation und Wiederverwen- 


der Asche bei Kohlenfeuerung. 


dung des Abdampfes beim Dampfmotor eine 
Regeneration des Triebstoffes unmöglich ist, dab 
ferner die Ausnutzung der in den Rückständen 
noch enthaltenen Abwärme bisher praktisch noch 
keine weitere Verbreitung gefunden hat, fällt 
nieht so sehr ins Gewicht; auch die Kesselfeue- 
rung hat ja den immerhin beträchtlichen Schorn- 
steinverlust infolge unvollendeter Wärmeabgabe 
der Heizgase. 

Aus den erwähnten Vereinfachungen ergeben 
sich von selbst zwei weitere, erhebliche Vorzüge 
unserer Maschinenart, nämlich die starke Ver- 
minderung in der Zahl der Bedienungsmann- 
schaft, die sich für ein Maschinenaggregat auf 
das Minimum von einem einzigen Maschinisten 
beschränken kann, ferner die große Ersparnis an 
Raumbedarf der Gesamtanlage Mit dem Kessel- 
haus entfällt der Schornstein, mit dem Konden- 
satorkessel entfallen die Luft- und Wasserpumpen 
und der Kühlturm; die langen Zuleitungen mit 
ihren Wärmeverlusten sind hier im allgemeinen 
nicht vorhanden. Auch das ausgedehnte Kohlen- 
lager und die bei größerem Verbrauch unentbehr- 
liche automatische Beschickungsanlage der Kessel 
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fehlt und ist bei Flüssigkeitsmotoren durch 
einen verhältnismäßig kleinen Brennstoffbehälter 
ersetzt. 

Die hervorragende Eignung der Verbrennungs- 
kraftmaschinen für den Antrieb von Luft-, Land- 
und Wasserfahrzeugen erhellt jetzt ohne weiteres 
aus den geschilderten ökonomischen Bauverhält- 
nissen und dem relativ kleinen Gewichte der gan- 
zen, so überaus einfachen Anlage. Bei Lenkluft- 
schiffen und Flugzeugen finden sie denn auch 
ausschließliche Verwendung, im Landverkehr 
haben sie für den Antrieb von Last- und Personen- 
automobilen die weitgehendste Verbreitung, und 
das Motorboot ist hinreichend bekannt. Aber auch 
in ortsfester Anordnung gewinnen sie stetig an 
Bedeutung, und ihre Anwendung in den größten 
Kraftzentralen bis hinab zum kleingewerbliehen 
Betriebe steigert sich fortgesetzt. Der Verwen- 
dungsbereich des Verbrennungsmotors liegt also, 
wie wir sehen. innerhalb sehr weiter Grenzen. 

Wir wollen uns jetzt dem Gleichdruckélmotor 
im besonderen zuwenden und näher erörtern, 
welehe Eigenheiten ihn wiederum aus der großen 
Zahl der Systeme von Verbrennungsmotoren her- 
vorheben, welches spezielle Anwendungsgebiet ihm 
vorbehalten ist und unter welchen Bedingungen 
und in welchem Grade er wirtschaftlicher arbeitet 
Zunächst einige Worte über die Be- 
zeichnungsweise der neuen Maschine, über die 
noch keine vollkommene Einigkeit herrscht. Es 
erscheint mir zweckmäßig, in der wissenschaft- 


als jene. 


lichen Technik beim Systematisieren einen Gegen- 
stand im allgemeinen nicht nach seinem Erfinder 
oder der ausführenden Firma zu benennen, son- 
dern ihn dureh diejenigen charakteristischen 
Merkmale zu kennzeichnen, die ihn aus der Reihe 
seiner Verwandten heraustreten lassen. Wenn 
wir also für das Objekt unserer Betrachtung den 
Namen „Gleichdruckölmotor“ statt „Dieselmotor“ 
wählen, so wollen wir damit das Verdienst des 
Erfinders nicht herabsetzen, sondern unserer Ma- 
schine nur einen Namen geben, der sowohl das 
unterscheidende Arbeitsverfahren als den Trieb- 
stoff enthält; wir unterteilen somit gleichzeitig 
nach zwei verschiedenen Gesichtspunkten. 

Über das Arbeitsverfahren und die thermischen 
Vorgänge im Zylinder der Gleichdruckmaschine 


ist — allerdings mehr im Hinblick auf den ge- 
schiehtlichen Werdegang — in dieser Zeitschrift 


bereits früher berichtet worden'). Wir wollen 
den grundlegenden Unterschied des Prozesses von 
der gewöhnlichen Art der Verbrennung, wie sie 
vom Automobilmotor her weiteren Kreisen be- 
kannt sein dürfte, kurz so darstellen, wie er sich 
heute fest herausgebildet hat. 

Man kann den zur Verbrennung des Trieb- 
stoffes nötigen Sauerstoff, den wir der Verbren- 
nungsluft entnehmen, entweder gleichzeitig mit 
dem Brennstoff in Form des zündfähigen Gas- 
Luft-Gemisches in den Arbeitszylinder einführen, 

1) Die Naturwissenschaften. 2. Jahrgang. Heft 8 
Irnold, Der Dieselmotor. 
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das Gemisch verdichten, dann mit fremder Wärme- 
quelle ziinden und die erhitzten und hochgespann- 
ten Verbrennungsprodukte arbeitsleistend expan- 
dieren lassen: dann haben wir das sogenannte 
„Verpuffungsverfahren“. Oder man führt zu- 
nächst nur reine Luft ein, verdichtet sie und 
preßt dann erst den Brennstoff in die durch die 
Verdichtungswärme erhitzte Luftmasse unter 
gleichbleibendem Verdichtungsdrucke ein: dies ist 
das Gleichdruckverfahren. Der mechanische 
Vorteil der ersten Verbrennungsart liegt darin, 
daß man hier das fertige Gemisch allein durch 
den Arbeitskolben ohne weitere Hilfsapparate — 
wenn man von dem Vergaser bei Flüssigkeiten ab- 
absieht — durch Saugunterdruck in den Arbeits- 
zylinder zieht, während man beim Gleichdruck- 
motor mittels einer besonderen Hochdruckpumpe 
den Brennstoff erst ansaugen und ihm dann einen 
Überdruck sogar über den hohen Verdichtungs- 
enddruck der Luft erteilen muß, um ihn durch 
ein besonders gesteuertes, feines Nadelventil wäh- 
rend einer bestimmten „Füllungsperiode“ zer- 
stäuben und einspritzen zu können. Ein Nachteil 
der Verpuffungsmotoren liegt wieder in der Ab- 


hingigkeit von der sogenannten Fremdzündung 
im Gegensatz zur Selbstzündung des Gleich- 


druckmotors, und dies ist gleichzeitig einer der 
Unterschiede. Die infolge Ver- 
Flug- und Fahrzeugen 
entstehenden Verzögerungen und Gefahren sind 
ja unrühmlichst bekannt. Ebenso unerwünscht 
ist aber das Einsetzen der Zündung in einem fal- 
schen Punkte Hubes, die Frühzündung 
oder die Spätzündung. 

Da man hier nämlich erst bei Hubende, im 
Totpunkt, dann aber möglichst schnell und voll- 
Zündgemisch verbrennen und da- 
durch auf seinen höchsten Arbeitsdruck bringen 
will, so muß man darauf bedacht sein, die Ver- 
diehtung vorher nicht so weit zu treiben, daß in- 
zwischen Selbstzündung eintritt; denn das würde 
bei der Zwangläufigkeit der Maschine eine zweck- 
weitere Verdichtung der entstehenden Ver- 
brennungsprodukte, also einen starken Arbeitsver- 
lust, herbeiführen. In der Frühzündung liegt 
ferner, wenn sie beim Anlassen auftritt, eine nicht 
zu unterschätzende Gefahr, indem dabei der Mo- 
tor „zurückschlagen“ und bei Ankurbeln von Hand 
infolge des plötzlichen Wechsels der Drehrichtung 
Verletzungen herbeiführen kann. Zur Verhütung 
derartiger Unfälle dienen bekanntlich bei Auto- 
mobilen die „Sicherheitskurbeln“. Spätzündung, 
die einen Verlust an Verdichtungshöhe herbei- 
führt und den Arbeitshub abkürzt, gibt ebenfalls 
eine ersichtliche Leistungserniedrigung. 
Die lästige Abhängigkeit von dem empfindlichen, 
leicht versagenden oder falsch einsetzenden Zünd- 
mechanismus, die man hieraus deutlich erkennt, 
eefährdet natürlich die Betriebssicherheit. 

Beim Ansaugen und Verdichten reiner Luft 
hingegen kann man gefahrlos beliebig hohe Drucke 
und Temperaturen eröffnet die 


wesentlichsten 
Ziindung bei 


sagens der 
des 


stiindig, das 


lose 


sofort 


erzeugen; das 
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wissenschaften 
Möglichkeit zur Verwendung auch schwer entziind- 
licher — daher gefahrloser —, billiger Öle, ferner 
die selbsttätige, sofortige Verdampfung der Treib- 
flüssigkeit während der Einspritzung, und schließ- 
lich vor allen Dingen deren Selbstziindung in 
der hohen Verdichtungswärme der Verbrennungs- 
luft, in der gleichzeitig eine Gewähr für den un- 
zweifelhaften Eintritt der Zündung liegt; ist doch 
die Höhe der Verdichtungsendtemperatur etwa 
850° C., während die Verbrennungstemperatur 
sogar bic gegen 1500 ° ©, ansteigt! 

Diese drei Eigenschaften, billiges Öl, selbst- 
tätige Vergasung und Selbstzündung, die aus 
der Anwendung der hohen Drucke folgen, sind 
die markanten Merkmale des Gleichdruckölmotors. 

Diagrammatisch betrachtet stellt sich der Un- 
terschied der beiden Arbeitsarten folgendermaßen 
dar. Beim Verpuffungsverfahren (Fig. 1) saugt 
der Arbeitskolben mit Unterdruck (die punktierte 
Linie deutet den äußeren Luftdruck an) das fer- 
tige Gemisch während eines ganzen Hubes (1—2) 
an und verdichtet es beim Rückhub (2—3) auf 
mäßige Druckhöhe. Im Punkt 3 tritt die Fremd- 
zündung ein, meist durch elektrischen Funken, 
das Gemisch verbrennt bei steigendem Druck (3 
bis 4) und gleichbleibendem Volumen, nämlich 
dem des Verdichtungsraumes, worauf die Ver- 
brennungsprodukte (4—5) expandieren und am 
entgegengesetzten Hubende wieder bei konstantem 
Volumen (5—6), jetzt dem des ganzen Zylinders, 
durch Öffnung des Auspuffventils entspannt wer- 
den. Der Arbeitskolben schiebt sodann (6—7) 
die Abgase aus. Unser geschlossenes Arbeits- 
diagramm wird also in diesem Falle von zwei 
Linien konstanten Volumens (Jsopleren, %—4, 
5—6), einer Kompressions- (2—3) und einer Ex- 
pansionskurve (4—5) gebildet. Zwei Linien glei- 
chen Druckes (Jsobaren, 1—2, 6—7) begrenzen 
ferner die auf die Füllung und Entleerung des 
Zylinders verwendete Arbeitsfläche. 

Das Typische des Gleichdruckverfahrens 
(Fig. 2) ist nun die Verbrennung bei gleichblei- 
bendem Druck und wachsendem Volumen (3—4). 
Hub 1—2 saugt reine Luft, Hub 2—3 verdichtet 
sie auf große Druckhöhe (bis über 30 at!), bei 
Punkt 3 erst tritt der Brennstoff ein. Die Ein- 
spritzungs- und Verbrennungsperiode (Füllung) 
endet während des Hubes bei 4, worauf Expansion 
(4—5), Entspannung (5—6) und Ausschub (6—7) 
der Abgase erfolgen. Das Arbeitsdiagramm wird 
also hier, neben der Expansions- und Kompres- 
sionskurve, von einer Jsobare (3—4) und einer 
Isoplere (5—6) umgrenzt. 

Aus unserer Diskussion und diagrammatischen 
Betrachtung des Gleichdruckverfahrens folgt be- 
reits Abgrenzung im Anwendungsgebiete 
unseres Motors. Die große Höhe der angewen- 
deten Drucke bedingt naturgemäß große Wand- 
stärken des Zylinders sowie überhaupt eine sehr 
stabile und wuchtige Konstruktion. Die Kolben- 
wände, der Durchmesser und die Lager der Kur- 
belwelle, wie überhaupt die Abmessungen der be- 
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anspruchten Teile müssen vergrößert, die Sicher- 
heitsgrade aller Festigkeitsrechnungen müssen er- 
höht werden. Es tritt also, etwa gegenüber einem 
Automobilmotor von gleicher Leistung, eine be- 
trächtliche Gewichtsvermehrung ein. Für Luft- 
fahrzeuge ist seine Verwendung daher vorderhand 
gänzlich ausgeschlossen, ebenso wird man bei den 
kleineren Land- und Wasserfahrzeugen von seiner 
Verwendung aus dem angegebenen Grunde ab- 


sehen. Dazu treten aber noch zwei weitere Mo- 
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Fig. 1. Verpuffungsverfahren. 
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Fig. 2. Gleichdruckverfahren. 

mente, die den Bau und Betrieb von Diesel- 
motoren mit kleineren Leistungen an sich schon 
unrentabler erscheinen lassen. Kleine Maschinen 
sind Störungen im allgemeinen leichter ausgesetzt 
als größere, sie sind empfindlicher gegen Über- 
lastung, und auch schon die Anwendung der 
hohen Drucke würde ihre Betriebssicherheit ver- 
mindern. Ebenso tritt der wirtschaftliche Vor- 
teil des relativ kleinen Treibölverbrauchs erst bei 
größeren Leistungen recht hervor. Das zweite 
Moment liegt in der Notwendigkeit der Heran- 
ziehung von mindestens zwei Hilfsmaschinen, die 
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kleine Dimensionen haben, dafür aber absolut zu- 
verlässig arbeiten müssen; versagt nur einer die- 
ser empfindlichen Apparate, so bleibt unser Mo- 
tor unweigerlich stehen. 

Wir haben bereits gesehen, daß zur Einführung 
des Treiböls zunächst eine eigene Brennstoff- 
pumpe nötig wird, die kleine Mengen gegen hohen 
Druck (bis 100 at!) durch enge Kanäle fördern 
muß. Zur schnellen Einspritzung und Zerstäu- 
bung des Öls dient Druckluft, die gleichfalls in 





1—2 angesaugtes, 2—8 verdichtetes Gas- 
4—5 expandierende, 6—7 ausströmende 
Verbrennungsprodukte. 


Zu Fig. 1. 
luftgemisch, 








Zu Fig.2. 1—2 angesaugte, 2—3 verdichtete reine Luft, 
3—4 Einspritzung und Verbrennung des Ols, 4—5 ex- 
pandierende, 6—7 ausströmende Verbrennungsprodukte. 


kleinen Mengen und gleichfalls mit sehr hohem 
Druck (bis 70 at!) wieder von einem besonderen 
Kompressor erzeugt wird. Diese Hilfsmaschine 
verzehrt allein etwa 10—15 % der Nutzleistung 
bei größeren Leistungen, bei kleinen ent- 
sprechend mehr, und gäbe schon an sich genügend 
Anlaß, kleinere Typen, etwa von 20 PS abwärts, 
zu vermeiden!). 


!) Die Versuche der Allg. Elektrizitäts-Gesellschaft 
(AEG.), Berlin, mit kleinen Dieselmotortypen von 
10—40 kW haben noch keine marktflihige Maschine 
ergeben. 
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Um eine Vorstellung von der winzigen Olmenge 
zu gewinnen, die fiir den Arbeitshub eines Ol- 
mittlerer Leistung und normaler Um- 
drehungszahl von der Pumpe zu liefern ist, wollen 
folgende kleine Rechnung aufstellen. Neh- 
men wir einen Zweizylinderdieselmotor mit einer 
effektiven Leistung von 


motors 


wir 


200 Pferdestärken und 200 Umdrehungen in 


der Minute 
als Unterlage. Ein Zylinder leistet dann 100 
Pferde. Nehmen wir ferner den Verbrauch an 


Brennstoff, der in unserem Falle galizisches Gas- 


öl sei, in der übliehen Höhe von 


180 & für die Pferdekraft und Stunde 
an. Gemäß dem beschriebenen Arbeitsvorgange 
ist nur jeder vierte Hub ein Arbeitshub, zwei 
Hübe entfallen auf eine Umdrehung, also 
100 Arbeitshübe auf die Minute, und 
60.100 — 6000 Arbeitshübe auf die Stunde. 


Die hundert Pferdekräfte eines Zylinders verbrau- 
stündlich 


ehen nun 
100.180 — 18 000 g Öl, 

zu einem Arbeitshub werden also 

18 000 

6 000 ; 
benötigt. Bei einem spezifischen Gewichte des 
Treibmittels von 0,87 bedeutet dies eine Öl 
menge von 

3.00 2 

= 1,45 em, 
0.N4 


Geben wir z. B. dem Pumpenkolben einen Durch 


messer 1,3 em, was einer Kolbenfläche von 


1,33 


vou 


em? entsprechen würde, so käme als Förder- 


strecke erst eine Länge von 
3.45 
, 2.6 em 
1.33 


Haupt- 
bzw. 60 em 


in Betracht. Durchmesser und Hub deı 
dagegen werden etwa 40 
Bei ihrem kleinen Fördervolumen und 
ihren spielzeugartigen Abmessungen ist daher be- 


maschine 
betragen! 


ereiflicherweise die Ölpumpe ein besonders emp- 
Apparat, Konstrukteur 
ein Sorgfalt. 


findlicher fiir den und 


Monteur Gegenstand erhöhter 

Die Abhängigkeit von zwei komplizierten Ne- 
benmaschinen — auch der Hochdruckluftkom- 
hat Tücken — ist 


licher Nachteil des Gleichdruckélmotors. 


pressor seine also ein erheb- 


Diesem 
Nachteile stehen aber als große Vorzüge sein ge- 


ringer Brennstoff- und Wärmererbrauch gegen- 
über, ferner, wie schon erwähnt, die Billigkeit 
und Ungefährlichkeit der anwendbaren Treib- 
mittel. Mit einem Ölverbrauch von 180 g auf 
die Pferdekraft und Stunde, der sich bei großen 
Einheiten sogar noch weiter vermindert, steht 
unser Motor geradezu unerreicht da. Selbst ein 


Benzinmotor würde für die gleiche Arbeitseinheit 
etwa 250—300 g Brennstoff verzehren. Die Ver- 


minderung der für die Leistungs- und Zeiteinheit 
aufzuwendenden 


Wärmemenge, also die bessere 
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Ausnutzung des - Heizwertes der Brennstoffe, 
springt jetzt sofort in die Augen. 

Nehmen wir, den Erfahrungen entsprechend, 
in unserem Beispiele den Heizwert von 1 kg Cas. 
öl zu 


(WE), 
Vergleich 


10 000 Wärmeeinheiten 


denjenigen von 1 kg des heran- 
gezogenen Benzins zu 
11000 WE 
an, so ergibt sich bei 0,180 kg Öl fiir die Pferde- 
kraftstunde bei der 
Wärmeverbrauch von 
0.180. 10 000 


zum 


Gleichdruckmaschine ein 


WE, 


bei den 0,250 kg des Verpuffungsmotors ein sol 


1800 


eher von r 
2750 WE. 


bedeutet 


0,250 . 11 000 
Pferdekraft 


75 mkg sekundliche Leistung. 


Eine nun 


Der Pferdekraftstunde entsprechen also 
60.60.75 mkg Arbeit. J 


Das mechanische Wärmeäquiralent ist "/asr, also 
entspreehen jener Arbeitseinheit 
60.60.75 
632.3 WE. 
427 
Diese Größe ist also die theoretisch zur Erzew 
gunge einer PS-Stunde aufzuwendende Wirme- 
menge. Dividieren wir sie dureh die tatsächlich 
für diese Arbeit verbrauchte Wärme, so erhalten 
wir den sogenannten „thermischen Wirkungs- 


grad“, 4, der Maschine, der uns also in Prozenten 





Brennstoffes in ther- 
Beispiel 


die Ausnutzungshöhe des 
mischer Hinsicht angibt. Im 
würde dieser Quotient 


632,3 


unserem 


ie 
it 1800 


Gleichdruckmotor, 
632,3 


i= = 0,25 
’ 2750 


fiir den 


für den Benzinmotor sein, also schon wesentlich 


ungünstiger! Ziehen wir nun zum Vergleich noch 
den Wärmeverbrauch einer Dampfmaschine glei- 





eher Leistung heran, der immer noch etwa | 
4000 WE für die PS-Stunde 
selbst bei hoher Überhitzung und guter Konden- 


sation betragen wird, so kommen wir mit unserem 
Wärmewirkungsgrad gar bis auf 
06,15 + 0,16 

herunter. Wir erkennen also die gewaltige Stei 
gerung in der Ausnutzung der durch so einfache 
Verbrennung erzeugt:ı Wärme bei dem Gleich- 
druckverfahren, Eigenart, die offenbar in 
der von vornherein hohen Temperatur und der 
Methode Verbrennung begründet liegt, also 
eine Steigerung der Wirtschaftlichkeit bedeutet. 

Um die billige Krafterzeugung bei dem ange 
nommenen Beispiel nur schlaglichtartig zu be 
leuchten, sei erwähnt, daß bei dem normalen Preis 


eine 


der 
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des Gasöls (mit Zoll und Fracht frei Maschinen- 
haus) von 
10 M. pro 100 kg, also 10 Pf. pro kg 

die PS-Stunde bei dem angenommenen Bedarf auf 

2 0,180.10 = 1,8 Pf: 
Brennstoffkosten zu stehen käme, unsere 200-pfer- 
dige Maschine also einen stündliehen Ölverbrauch 
von 

36 


= 41,4 1 


200 . 0,180 — 08 
. i 


36 ke oder 
im Werte von 


200.18 — 360 Pf. 3 M. 60 Pf. 
haben wiirde. 

Der von keiner anderen Maschinengaitung 
erreichte thermische Wirkungsgrad eréffnet denn 
auch dem Gleichdruckmotor, der in ortsfesten 
Anlagen sich längst einen hervorragenden Anteil 
gesichert hat, die größten Zukunftsmöglichkeiten 
und den Weg zu den vielfältigsten Anwendungs- 


gebieten, zumal auch seine Betriebssicherheit 
durch fortschreitende Vervollkommnung der 
Hilfsmaschinen und anderen Konstruktionsteile 


infolge wachsender Erfahrung eine befriedigende 
Höhe erreicht hat. Der schlagendste Beweis für 
die Riehtigkeit dieser Behauptung ist die steigende 
Dieselnotors zum Antrieb von 
Maschinen eine 


Heranziehung des 
Unterseebooten, die Ja ihren 
unbeschränkte Zuverlässigkeit verlangen. 
als Schiffsmaschine wird sich also der Ölmotor be- 


von 


(ierade 


sonders eignen, und so führt er sich denn in die 
Handels- und Kriegsmarine immer mehr ein. 
Seine stetige Betriebsbereitschaft haben wir be- 
reits hervorgehoben. Jetzt erkennen wir aus 
unserer Vergleiehsreehnung einen weiteren Vor 
zug für den Schiffsbetrieb, in Sonderheit für 


Unterseeboote, aus dem geringen Raumbedarf des 
Brennstoffbehälters. Hierüber wollen wir wieder 
eine kleine Vergleichsrechnung, und zwar zwischen 
einem Dampfschiff und einem Dieselschiff, aut- 
Wir dabei allerdings die Vor- 
aussetzung Fahrtgeschwindigkeiten, 
gleicher Größen, Bau- 
formen und Belastungen machen, eine Annahme, 
die für die beiden Schiffstypen im allgemeinen 


stellen. müssen 
gleicher 


Wasserverdrängungen, 


nieht zutreffen wird. Der Zweck unserer Über- 
schlagsrechnung kann daher nur der sein, uns 
einmal einen Einblick in die Größenordnungen 


der beziiglichen Betriebsziffern zu gewähren. 


Denken wir uns ein Dampfschiff mit einer 
durchsehnittlichen Maschinenleistung von 
5000 PS, 
das eine 6-tägige ununterbrochene Fahrt, etwa 


von Hamburg nach New York, mit normaler Ge- 
schwindigkeit ausführen soll. Wir wollen den 
Kohlenverbrauch und den Bunkerraum berechnen, 
der allein für den Betrieb der Hauptmaschinen 
während der Überfahrt, also von dem Bedarf für 
unter Dampf“ abge- 
dann 


„Liegen 


und 


und 
wird, 


Hilfsanlagen 
sehen, benötigt 
hinsichtlich 


das 


der entsprechenden Zahlen ver- 


Der Gleichdruckölmotor, sein Anwendungsgebiet usw. 
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gleichen. Den stiindlichen Kohlenverbrauch für 
die Pferdekraft setzen wir nach Erfahrungszahlen 
niedrig zu 

0,85 ke 


an. Die 144-stiindige Fahrt erfordert dann bei 
5000 PS 

0,85 . 144.5000 — 612 000 ke — 612t Kohlen. 
Der normale Stauraum im Bunker ist nun er- 
fahrungsgemäß 

1,3 m*/t, 
er wiirde also in unserem Falle 
612.1,3 » 800 chm 

betragen. 

Ein Dieselschiff von derselben durchsehnitt- 
lichen Maschinenleistung würde während der 
gleichen Reise bei dem praktisch erreichten Öl- 
verbrauch für die indizierte PS-Stunde von 
0,150 ke 

0.150.144.5000 — 108 000 ke — 108 t Öl 
verzehren, hätte also nur etwa % bis % der Last 
an Brennstoff mitzuführen. Unser Tank müßte 
nun bei einem spezifischen Gewichte des Brenn- 


stoffs von 0,87 


108 
— <= 124 chm 
0,87 
Fassungsraum haben. Stände uns also der 
eleiche Raum für unseren Brennstoff zur Ver- 


fügung, als ihn der Kohlenbunker des Dampfers 


einnahm, so könnte unser Dieselschiff eine un- 
unterbrochene Fahrt von 
800 = 
.6 ~ Bf agen 
124 


ausführen, oder die gleiche Reise wie das Dampf- 
schiff etwa 6% mal ohne Ölaufnahme zurück- 
legen. Aus dieser kleinen, überschläglichen Be- 
trachtung schon erkennen wir die große Unab- 
hängigkeit eines Dieselschiffes von der Nähe der 
Ölstationen und damit eine Vergrößerung seines 
wie sie gerade bei Kriegsfahr- 
zeugen von der weittragendsten militärischen und 
Bedeutung sein muß. Hat doch die 
tekordfahrt eines Dieselschiffes 
Tage betragen! 


Aktionsradius, 


politischen 
ununterbrochene 
nieht weniger als 80 
Dieselmaschinen 


Gegen den Gebrauch von 


für Unterseeboote könnte man einwenden, daß ihr 


Gewicht im Verhältnis zur Leistung zu groß 
werden müßte. Dieser Einwurf ist aber nach 
neueren Veröffentlichungen!) nicht mehr stich- 


haltig. Bei den langsamlaufenden Dieselmotoren 
der Handelsschiffe hat allerdings der Quotient 
Maschinengewicht mit Hilfsapparaten, dividiert 
durch mittlere Leistung, immer noch den respek- 
tablen Wert von 


160 ke/PS; 


bei Unterseebooten mit Schnelläufern dagegen ist 


es dureh Verwendung der hochwertigsten Ma- 


1) „Der Ölmotor“. Okt. 1915, 
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teriale jetzt gelungen, ihn bis 

unter 23 kg/PS 
herabzudrücken, eine recht erfreuliche Ingenieur- 
leistung! 

Die gleichen Vorteile wie bei der Anwendung 
im Schiffbau wird der Dieselmotor auch beim 
Antrieb von schweren Landfahrzeugen, wie Loko- 
motiven und Lokomobilen, aufweisen, doch ist 
diese Angelegenheit noch nicht weit über das 
Versuchsstadium hinausgekommen und läßt daher 
kein abschließendes Urteil zu. 

Um zum Schluß noch etwas über die obere 
Leistungsgrenze des Dieselmotors zu berichten, sei 
mitgeteilt, daß sich diese erfreulicherweise in 
einem beständigen Aufrücken befindet. Gerade 
die ständige Betriebsbereitschaft unserer Maschine 
sichert ihr ja eine steigende Anwendung im 
Schiffbau und in großen Elektrizitdtswerken, 
Diese beiden Verwendungsgebiete aber lassen be- 
kanntlich ein wachsendes Bedürfnis nach großen 
und immer größeren Maschineneinheiten hervor- 
treten, und so entwerfen und prüfen denn die be- 
deutenderen Dieselmotorenfirmen, wie die Ma- 
schinenfabrik Augsburg-Niirnberg und Gebrüder 
Sulzer in Winterthur, immer mächtiger werdende 
Maschinentypen. Anlagen mit 30 000 PS und dar- 
über wie für Dampfturbinen sind freilich mit 
Dieselmotoren noch nicht ausgeführt worden, über 
5000 PS für ein Aggregat ist man noch nicht 
hinausgekommen; wenn aber erst die nötigen Be- 
triebserfahrungen vorliegen werden, wird sich 
zweifellos auch hier eine erhebliche Steigerung 
ergeben. 

Die konstruktiven Schwierigkeiten der großen 
Motoren sind freilich nicht gering. Eine der 
größten Versuchsmaschinen, ein Einzylindermotor 
von 2000 PS auf dem Prüfstand von Gebrüder 
Sulzer, hat nach einer neueren Veröffentlichung?) 
einen Zylinderdurchmesser von rund 1 m, so daß 
auf dem Arbeitskolben während der Verbrennung 
bei der üblichen Verdichtungshéhe ein Druck von 
etwa 300 000 kg lastet, der Größenordnung nach 
also dem Höchstdruck in der Explosionskammer 
eines großkalibrigen Geschützes entsprechend! Die 
rasch wechselnde Belastung und Entlastung mit 
Drucken von dieser enormen Höhe muß aber selbst 
das beste Material auf die Dauer ermüden, und 
so ist denn, wie fast überall bei der Steigerung 
der Leistung in der Technik, auch der Bau großer 
Dieselmaschinen im wesentlichen eine Material- 
frage. 


Chemische Mitteilungen. 


Fortgesetzte Untersuchungen über Carboxylase und 
andere Hefenfermente. Das von Neuberg entdeckte 
neue Gärungsferment Carboxylase ist einer aus- 
gedehnten Untersuchung unterzogen 
Ferment ist viele 
präparaten 


worden. Das 
zellfreien Dauer 
haltbar. Es findet sich in aus- 


Monate in 


!) Schweiz. Bauzeitung Band LXIV, Nr. 1 und 2, 
Ostertag, Neuerungen im Bau großer Dieselmotoren. 


Mitteilungen. 


Die Natur 
wissenschaften 


gegorenen sowie in mehrere Wochen im Eis 
schrank gelagerten Hefesäften. Sowohl in frischen 
Hefen als in Hefenpräparaten wirkt das Ferment bei 
niederer Temperatur, z. B. schon bei 10°; die obere 
Wirkungsgrenze der Carboxylase liegt bei ca. 70%, 
Die Tätigkeit der Carboxylase geht vollkommen par- 
allel mit derjenigen der „Zymase“, soweit man frische 
Hefen in Betracht zieht. Dieser Umstand stellt ein 
neues Argument zugunsten der sehr wahrscheinlichen 
Annahme dar, daß die Carboxylase ein Teilferment 
des Zymasekomplexes ist. Die Anwendung von Puf- 
fern (Moderatoren, wie Phosphat, Borat, Arsenit) 
steigert die Vergärungsfühigkeit der Brenztrauben 
siiure sowohl bei den verschiedensten Konzentra- 
tionen, als bei den verschiedensten Temperaturen, 
einerlei ob die Vergärung durch frische Hefen, durch 
Trockenhefen oder Mazerationssäfte erfolgt. Carbox 
ylase wie auch Zymase vertragen in Form von Ma- 
zerationssäften eine halbstündige Behandlung mit 
n/-KOH bei 37° bis zur Hälfte ihres Volumens und 
sind nach Neutralisation mit /-HCl noch stark wirk 
sam. Die Zymase ist also viel bestiindiger, als man 
früher annahm. Die Carboxylase wirkt noch in 
30 proz. alkoholischer Lösung. Sie erträgt auch 
einen 10 volumenprozentigen Zusatz von Holzgeist, 
Propylalkohol, Amylalkohol, Aceton usw.; sie wirkt 
noch in einer Lösung, die 40% Glyzerin und 3% 
Pyridin enthält. Carboxylase findet sich auch in 
plasmolysierten lHefen. Die Vergärung der Brenz 
traubensäure durch die Carboxylase ist unabhängig 
von anderen Hefenfermenten, insbesondere von der 
Invertase. Umgekehrt wird letztere durch brenz- 
traubensaure Salze nicht beeinflußt. Eine Invertin- 
lösung widersteht einer 800 tägigen Aufbewahrung 
bei Zimmertemperatur ohne meßbare Schädigung. 
Es liegen Anzeichen dafür vor, daß die Gärung von 
Zucker eine gleichzeitige Vergärung von Brenztrau 
bensäure zurückdrängt. Bemerkenswert ist, daß Carb 
oxylase sowie Zymase von freier Brenztraubensäure 
in 2% Lösung, aber nicht von gepufferter Brenz 
traubensäure, gleichmäßig geschädigt, ja zerstört wer 
den können. 

Neue Beziehungen zwischen gewöhnlicher Zucker 
gärung und zuckerfreier Gärung enthüllen sich durch 
den Befund, daß kleine Mengen von Salzen aller be- 
kannten «-Ketosäuren kräftig die Vergärung von 
Traubenzucker, Fruktose, Mannose, Rohrzucker und 
Maltose stimulieren. Da die a-Ketosäuren das erste 
Abbauprodukt der das Eiweiß zusammensetzenden 
Aminosäuren sind, so handelt es sich hier um ein 
bemerkenswertes Ineinandergreifen von Aminosäuren- 
und Zuckerumsatz. Schließlich ist noch gezeigt wor- 
den, daß die Carboxylase, deren Eigenschaften bei 
ihrer Entdeckung naturgemäß an reichlichen Mengen 
Fermentmaterial studiert wurden, auch in kleinsten 
Quantitäten die zuckerfreie Vergärung der Brenz- 
traubensäure und ihrer Homologen bewirkt. Bei Ver- 
wendung von Hefensäften erweist sich die Carboxylase 
sogar als bedeutend kräftiger als die Zymase. Ein be- 
quemes Mittel zum Studium der Carboxylase stellt der 
Hefenmazerationssaft dar, der bei richtiger Darstel- 
lung und Handhabung keine oder nur eine gering 
fügige Selbstgärung aufweist. Die Gewinnung von 
gärwirksamem Hefensaft gelang aus mehreren neuen 
Kulturhefen. 

In ihrer Gesamtheit greifen diese Feststellungen in 
verschiedene Seiten des Giirungsproblems ein. Die 
Auffindung des Enzyms, dessen Hauptwirkung in der 
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Abspaltung von CO, besteht, hat der Frage nach der 
Entstehung der Giirungskohlensiiure die experimentelle 
Neuberg, Berlin. 


Grundlage gegeben. ©. 


Die Frage nach der Art und Weise des Vorkom 
mens von Schwefel in Eiweißkörpern ist noch vielfach 
ungeklärt. Der einzige bekannte schwefelhaltige Bau- 
stein der Eiweißköper ist das Cystin (COOH .CHNH, 
. CH,S — SCH, . CHNH; . COOH). Verschiedene Tat 
sachen weisen aber darauf hin, daß der Schwefel, we- 
nigstens bei einigen Eiweißkörpern, auch in einer an- 
deren Form als an das Cystin gebunden vorkommt. 
So ist erst kürzlich von Th. Lissizin (Biochemical Bull. 
Vol. IV, 18, 1915) gezeigt worden, daß bei der Oxy 
dation des in den Haaren, im Horn usw. enthaltenen 
Keratins mit Permanganat nur ein Zehntel des vor 
handenen Schwefels zu Schwefelsiiure oxydiert wird, 
der weitaus gréBere Teil desselben aber in organischer 
Bindung verbleibt. Beim Cystin aber wurde der Schwe- 
fel zu 46,9% zu Schwefelsäure oxydiert; nebenbei 
traten kleine Mengen von Schwefelwasserstoff auf, 
was bei der Oxydation des Keratins nicht zu bemer 
ken war. Die Oxydationen bei Keratin und bei 
Cystin verlaufen also nicht in gleichen Richtungen und 
der Schwefel im Keratin ist also wahrscheinlich nicht 
allein als Cystin, sondern auch in anderer Form vor- 
handen. 


Von J. F. Me Clendon ist kürzlich gezeigt worden, 
daß Quecksilber als Katalysator bei der Oxydation von 
\luminium wirkt. Wird in ein Stück Aluminium 
mittelst eines elektrischen Funkens eine Spur Queck 
silber gebracht, so erfolgt schon bei gewöhnlicher Tem 
peratur und in atmosphärischer Luft eine sehr rasche 
Oxydation des Aluminiums. Es bildet sich ein volu 
minöses Oxyd, das gleich einer Pflanze aus dem Alu 
minium herauswächst und schon nach wenigen Minuten 
die Höhe von einem Millimeter erreichen kann. (Bio- 
chem. Bull. Vol. IV, 96, 1915.) 


Auf Grund theoretischer Vorstellungen, die nament 
lich von P. Curie, Wulff und Ritzel entwickelt wurden, 
wird ziemlich allgemein angenommen, daß verschieden- 
wertige Kristallflächen verschiedene Löslichkeit ha 
ben und daß ein Kristall nur dann mit einer Lösung 
im Gleichgewicht ist, wenn er eine bestimmte Form 
hat, bei welcher die Oberflächenenergie ein Minimum 
ist. J. J. P. Valeton hat diese Frage einer eingehenden 
experimentellen Prüfung unterzogen. Mit Hilfe einer 
Methode, die es gestattete, in einer nicht allzugroßen 
Flüssigkeitsmenge einen beliebigen Über- und Unter- 
siittigungsgrad für längere Zeit konstant zu halten, 
wurden zwei Werte für die Temperaturdifferenz ge 
sucht. bei deren einem ein bestimmter Kristall eben 
noch wächst, bei deren anderem er sich eben aufzu- 
lösen beginnt. Der Punkt, bei welchem der Kristall 
mit seiner Lösung im Gleichgewicht ist und der zwi- 
schen den beiden Temperaturgrenzwerten liegt, wurde 
als Nullpunkt bezeichnet. Dieser Nullpunkt war nun 
bei den oktaedrischen Kristallen des Kalialauns für 
alle untersuchten (Oktaeder-. Würfel-, Rhombendode- 
kaeder-) Flächen gleich. Die verschiedenen Wachs 
tums- bzw. Auflösungsgeschwindigkeiten in verschie- 
denen Kristallrichtungen können also nicht durch ent- 
sprechende Löslichkeitsdifferenzen erklärt werden. Aus 
den thermodynamischen Betrachtungen von Gibbs über 
das Gleichgewicht in Lösungen geht weiter hervor, 
daß die Oberflächenenergie bei makroskopischen Kri- 
stallen praktisch ohne Einfluß ist. Es sind also die 


in der Literatur vorgebrachten Gründe für die An- 
nahme von Löslichkeitsunterschieden bei makroskopi- 
schen Kristallen nicht stichhaltig. (Ber. d. math.-phys. 
Klasse d. kgl. sächs. Ges. d. Wiss. Leipzig. LXVII. 
Bd. 7, 1915.) J. Matula, Wien. 


Der Nachweis von Arsen in den Haaren erlaubt 
nach den zum Teil auf eigenen Versuchen basierten 
Mitteilungen von A. Heffter (Vierteljahrschr. f. ge- 
richtl, Mediz. u. öfftl. Sanitétswesen (3) 49, 194, 
1915) einen Schluß auf die Zeit der Arsenaufnahme zu 
ziehen. Das Arsen geht nur allmählich in die Haare 
über, findet sich daher bei rasch verlaufenden akuten 
Vergiftungen nicht in diesen; andererseits verschwin- 
det es viel langsamer als aus anderen Organen und 
kann in den Haaren noch nach Jahren nachgewiesen 
werden, wenn es selbst aus den Knochen und der Le 
ber verschwunden ist. Bei chronischen Darreichungen 
erscheint es spätestens nach 14 Tagen. Seine Menge 
beträgt 1—5 Hunderttausendstel der Haarsubstanz. 


Die Korksäure ist zwar leicht aus Kork darstell- 
bar, ist aber weder in diesem primär enthalten, noch 
überhaupt je im Pflanzenreich als solche aufgefunden 
worden, obwohl außer der Korksubstanz auch andere 
Pflanzenstoffe bei der Oxydation in Korksäure über- 
gehen können. So z. B. die Ricinolsiiure des Rieinusöls. 
Das Verhalten dieser Säure steht aber offenbar in einem 
nahen Zusammenhang mit jenem der Korksubstauz, 
denn auch die Bestandteile des Korks sind zum guten 
Teil Oxyfettsiiuren. Die Phellonsäure, der man bisher 
eine eigenartige cyklische Struktur geben wollte und 
die eine der Muttersubstanzen der Korksäure dar- 
stellt, ist nach Scurti und Tommasi (1913) mit Oxy- 
behensäure identisch; die Suberinsäure, ein Hauptbe- 
standteil des Korks, von der Zusammensetzung 
C;7H300;, ist wohl auch nur eine ungesättigte Oxyfett- 
säure oder ein Gemisch solcher Säuren, was schon aus 
ihrem, den ungesättigten Säuren des Leinöls ähnlichem 
Verhalten hervorgeht. Überraschenderweise ist die 
Korksäure vor einiger Zeit im Tierreich gefunden 
worden, nämlich von Wieland und Weil (1913) anläßlich 
der Untersuchung des Krötengifts. Diese Tatsache kann 
auf verwandte Erscheinungen beim pflanzlichen und 
tierischen Fettstoffwechsel hindeuten. In diesem Zu- 
sammenhange ist von Interesse darauf hinzuweisen, 
daß die Lanocerinsiiure des Wollfetts, ebenfails eine 
hochmolekulare Oxyfettsiiure wie die Oxybehensiiure, 
von der Zusammensetzung Csy9HgoO,, von Hans Meyer 
und Brod (1913) in einem Pflanzenwachs, dem Can- 
delillawachs von Euphorbia antisyphilitica, in Form 
eines Lactons gefunden wurde. 


Natürliche Kohlenhydratester aromatischer 
Säuren. Eine eigenartige Verbindung, Dibenzoylgluko- 
xylose, haben kürzlich Power und Salway (Journal 
Chemie. Soc. Bd. 103, S. 767 und 1062, 1914; Tutin, 
ebd. 107, 7, 1915) in Daviesia latifolia (Leguminosen) 
aufgefunden. Die neue Verbindung zerfällt bei der 
vollständigen Hydrolyse in 2 Moleküle Benzoesäure, 
d-Glukose und Xylose. Beim Behandeln mit kalter 
verdünnter Natronlauge wird nur Benzoesäure abge- 
spalten und ein Disaccharid der Zusammensetzung 
Cy Hey, Glukoxylose, hinterbleibt als hornartige, in 
Wasser leicht lösliche Masse ohne reduzierende Eigen- 
schaften. Glukoxylosen waren bisher in der Natur 
nicht nachgewiesen worden, wie denn natürliche Biosen 
aus Wexose und Pentose überhaupt erst seit Auffin 
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jestandteil von 
1890 als Spaltungs 


Proteinen nachgewiesen wurde. Das Cystin 


Blasensteinen ıbeı 


produkt von 
hlieb bisher 


Baustein der 
Anderer 
daß viele EiweiBstoffe den Schwe 
enthalten 
Verbindungen fand erst 
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Behandlung von Eiweißstoffen 
wohl Verbin 

( Hy welcher er 


konnte, daß sie 


die einzige einwandfrei als 


Kiweißstoffe festgestellte Schwefelverbindung 


seits eib man sicher 


fel noch in anderer Bindungsiorm 


Kine bestimmte 
kürzlich €. Th 


las 1915 


müssen. 
Spur dieser 
Varner 

Er erhielt bei 
mit Salpetersäure 


elie charakterisierte 


dung, Methylsulfosiiure SO,H von 


nachweisen nieht dem Cystinkomplex 
entstammm 


Was die Gruppe 
betrifft, so 


der Basen oder alkaloidähnlichen 
Jahren kein 
schwefelhaltiger Repräsentant derselben sicher bekannt. 
Von 1871 aus Maikiifern erhaltenen 
schwefelh dem Melolonthin, dem der Ent 
decker Ph. Schreiner die Zusammensetzung C5 y2N,038 
ih konnte nur die Nichtidentitiit 


Körper war bis vor wenigen 


einer im Jahre 


iltigen Base 


mit dem Cystin 


Fiir die Redaktion verantwortlich: 


Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. 


Mitteilungen. [ 


dureh 


Die Natur- 
Lwissenschaften 


die | 


sowie Barger und Ewins 


ermittelt werden. Durch 


ret (1909 


ntersuchungen Tan- 
(1911) 
daß im Mutterkorn das physiologisch unwirksame 
Ergothionin auftritt, dem die Struktur eines Thiohisti- 
dinbetains zukommt, und das somit 


Verhältnis 


von 
wissen w ir 
num 


in einem durchsich 


tigen zu den EiweiBstotfen steht. 


Was nun sehließlich die Senföle anlangt, die bekannt- 
lich in 
eiferen und 


Form von Glukosiden in den Samen der Cru- 


verwandten Familien 
bekannten 


Untersuchungen 


auftreten, so ist zu 
Art, dank 


eine neue 


den längst Verbindungen dieser 
von W. Schneider, 


die dadureh 


den 
bemerkenswert ist, 
Bin 
sent 


Gruppe hinzı treten, 
Sehwefelatome in verschiedenartige 
Der Schwefel tritt nicht 
Isothioeyanatschwefel), sondern 
Sulfonschwefel Rı-SOs—R, 
in der Natur 


Sulfonsenöl, 


daß sie zwei 


dung aufweist. nur als 


ilschwefel auch als 
auf. Sulfonverbindungen 
varen bisher eänzlich unbekannt gewesen. 
Cheirolin, verdankt 
der Goldlacksamen seine physiologische Wirkung 
lieh konnten W. Schneider Mitarbeiteı 

Deutsch. Chem. Ges, 47, 1914) 
Senfölglukosiden der Traubenzucker, wie 
ermutet w 


Kinem solchen dem 
Kürz 
und Berichte 
2225 beweisen, daß 
th den schon 
urde, am Schwefelatom des Senföls gebunden 
sei. Bei der Behandlung von Sinigrin mit Kaliummethy 
lat wurde die Zuckerkomponente in Form von Thioglu 
das ist geschwefelter Traubenzucker 


kose iba | 


G, Trier, Zürich 


Im Gewensatz zu den früheren 
Th. Paul und Ad. 
vestellt, daß det 
halte an sondern 
tisch mit seinem Gehalt an Wasserstoffionen ist. ..De1 
Siiuregrad Weines ist die Zahl, welche 
vieviel Millierummion (mg-lon) Wasserstoffion 
in 1 Liter enthalten sind.” Eı 

Zuckerinversionsmethode 
Weines 
eine Verminderung det 


haben 

test 
dem Ge 
iden- 


\nschauungen 
Giiinther vor Jahren 


nicht 


einigen 
W eines 


Siiure entspricht 


Siiuregrad des 


titrierbaret 

eines angibt 
(11°, 
Hilfe der 
Ent 


bezweckt 


kann mit 


bestimmt werden. Die 
mit kohlensaurem 


Wasserstoffionen. 


Kalk 
Hierbei spielt 
Weinsiiure 
Rolle, 
iufgestell 
wurde dureh 
Weine ent 
auf 
Einfluß, 
einfacher Neu 
kohlensaurem 
Veriinderung der 
Konstitution des Weines zur Folge. 


siiuerung des 


thus ele Gleichgewicht zwischen 
Caleiumtartrat 


der fiir 


mische 
neutralem 
Die Gültigkeit 
ten physikalisch-chemischen Gleichungen 
bestätigt. Ein dem 
Gehalt an Athylalkohol hat 
Gleicheewichtsverhältnisse 
Die 


und eine wesentliche 


diese Gleichgewichte 
das Experiment 
sprechender diese 
einen erheblichen 
Weines ist 
Der Zusatz 


eine weitgehende 


Entsäuerunge des kein 
tralisationsvorgang. 


Kalk hat 


chemischen 


von 
vielmehr 
‘ Die vor- 
liegenden Untersuchungen haben ergeben, daß auch auf 
diese Vorgänge 


die Gesetzmäßigkeiten anwendbar sind 


nach denen sich der Siiuregrad 


von Salzen regelt. 
erades bei der 


von Säurelösungen bei 
Die 
Entsäuerung ist im An- 
Der Gehalt an 
stetig und proportional 
Kalk ab. Ein weiterer 
Weinchemie auf dem vorliegenden Ge 
durch die 


Gegenwart Abnahme des Säure 
stufenweisen 
stiirker 

ature 
Zusatz 
Fortschritt der 
biete ist 


fange viel als später. titrier 


bareı nimmt dagegen 


dem von kohlensaurem 


zurzeit nur Anwendung der mo- 


dernen physikalisch-ehemischen Lehren möglich. 
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